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Liikenne- ja viestintäministeriö teetti talvella 2009-2010 tarjouskilpailun perusteella 
selvityksen viestintäteknologian ja palveluiden sähköistämisen päästövaikutuksista. 
Selvityksen taustalla on kansainvälisillä forumeilla vilkastunut keskustelu tieto- ja 
viestintäteknologian päästövaikutuksista sekä vaikutuksista ilmastonmuutoksen hillitsemisessä 
ja uuden liiketoiminnan luomisessa.  
 
Tieto- ja viestintäteknologia-ala tuottaa kansainvälisten tutkimusten mukaan noin kaksi 
prosenttia maailman hiilidioksidipäästöistä, ja osuuden arvioidaan kasvavan kolmesta neljään 
prosenttiin vuoteen 2020 mennessä. ICT:n valjastaminen muilla talouden sektoreilla 
älykkäiden toimintatapojen edistämiseksi voi kuitenkin edistää energiatehokkuutta ja vähentää 
kokonaisuudessaan maailman hiilipäästöjä jopa 15 prosentilla vuoteen 2020 mennessä. 
 
Näistä lähtökohdista asiaa haluttiin selvittää kansallisesta näkökulmasta. Selvityksessä tuli 
tehdä katsaus alan tutkimukseen siltä osin, kuin vaikutuksia on kansainvälisesti mitattu niin 
yksityiskohtaisella numeerisella tasolla kuin vaikutuksilla yleisemmin yhteiskuntaan. Lisäksi tuli 
tutkia nimenomaisesti suomalaisesta näkökulmasta sitä, miten paljon olemassa olevien ja 
kehitteillä olevien sähköisten palveluiden käytöllä voidaan lisätä energiatehokkuutta ja 
vaikuttaa erityisesti liikenteen kasvihuonekaasupäästöihin. Selvityksessä haluttiin myös 
huomioida tietoyhteiskunnan infrastruktuurin aiheuttama ja palvelujen lisääntymisestä 
aiheutuva kasvava kuormitus. 
 
Selvityksen tulokset ovat samansuuntaisia kansainvälisten tutkimusten kanssa. Tutkimuksessa 
laskentaesimerkkien avulla tuotettujen arvioiden tarkoituksena on ollut tunnistaa eri 
sovellusten suuruusluokat – ei sinänsä tuottaa tarkkoja arvioita hiilijalanjäljestä. Tieto- ja 
viestintäteknologian hyödyntämiseen liittyy runsaasti sellaisia välillisiä vaikutuksia, joiden 
ympäristö- ja talousvaikutusten mittaamisen tapoja tulisi kehittää tarkemmiksi. Suurimpia 
päästövähennyksiä arvioidaan voitavan saavuttaa älykkään liikenteen ratkaisuilla, älykkäällä 
rakennusteknologialla, älykkäiden energiaverkkojen avulla sekä teollisuuden laitteiden 
älykkään ohjaamisen avulla. Dematerialisaation osalta merkittävimpiä päästövähennyksiä 
arvioidaan saavutettavan etätyöskentelyn ja etäkokousten lisäämisen avulla. 
 
Tieto- ja viestintäteknologialla on huomattava mahdollistajan rooli siirryttäessä kohti 
energiatehokkaampaa ja vähäpäästöisempää taloutta. Samalla on mahdollisuus lisätä Suomen 
kilpailukykyä energiatehokkaiden teknologioiden ja palveluiden markkinoilla ja luoda kokonaan 
uudenlaisten tuotteiden ja palveluiden markkinoita. Näiden mahdollisuuksien toteutuminen 
edellyttää laadukkaan tieto- ja viestintäteknologiaan perustuvan infrastruktuurin saatavuutta 
ja integroimista osaksi muita yhteiskunnan verkkoja, kuten esimerkiksi liikenne- ja 
energiaverkkoja. 
 
Selvityksestä vastasi Gaia Consulting Oy:n Elina Virtanen, Markku Hagström, Anna 
Kumpulainen, Juha Vanhanen ja Iivo Vehviläinen. Liikenne- ja viestintäministeriön puolesta 


























































Tieto‐  ja  viestintäteknologian  (ICT)  roolista  ilmastonmuutoksen  hillitsemisessä  on  viime  aikoina 
keskusteltu  paljon.  ICT:tä  voidaan  käyttää  monilla  sektoreilla  edistämään  energiatehokkuutta  ja 
vähentämään  maailman  hiilidioksidipäästöjä  kokonaisuudessaan.  Toisaalta  teknologian  käytön 
lisääntyessä siihen liittyvä energiankulutus lisääntyy. Päästövähennysten optimaalinen aikaansaami‐
nen edellyttää hyvää tietopohjaa ICT‐pohjaisten ratkaisujen kokonaisvaikutuksista. 
Maailmanlaajuisesti  on  tehty  monia  selvityksiä  ICT‐sektorin  aiheuttamista  päästöistä  ja mahdolli‐
suuksista  vähentää  päästöjä  muilla  sektoreilla.  ICT‐sektorin  aiheuttamien  hiilidioksidipäästöjen 
arvioidaan  olevan  vuonna  2020  noin  3  %  maailman  päästöistä1.  Climate  Groupin  mukaan  ICT‐
sektorin  mahdollistamat  päästövähennykset  voivat  olla  noin  15  %  koko  maailman  ennustetuista 
vuoden  2020  päästöistä.  Bio  Intelligence  Service  arvioi  eko‐skenaariossaan,  että  ICT‐sovellusten 
avulla saavutettavat päästövähenemät olisivat noin 7 % vuoden 2020 päästöistä, kun  tarkastellaan 
Eurooppaa.  
Suurimpia  päästövähennyksiä  arvioidaan  voitavan  saavuttaa  älykkään  liikenteen  ratkaisuilla,  älyk‐
käällä  rakennusteknologialla,  älykkäiden  energiaverkkojen  avulla  sekä  teollisuuden  laitteiden  älyk‐
kään  ohjaamisen  avulla.  Dematerialisaation  osalta  merkittävimpiä  päästövähennyksiä  arvioidaan 
saavutettavan etätyöskentelyn ja etäkokousten lisäämisen avulla.  
Tässä selvityksessä on arvioitu esimerkkitapausten avulla, mitkä ovat Suomessa merkittävimpiä ICT‐
sovellusten avulla  saavutettavia päästövähennyksiä. Arvioiden  tarkoituksena on ollut  tunnistaa eri 
sovellusten  suuruusluokat  –  ei  sinänsä  tuottaa  tarkkoja  arvioita.  Arvioitujen  esimerkkitapausten 




älykäs energiaverkko  ja älykäs  liikenne) ovat myös  laaja‐alaisia. Näin ollen näillä toimenpiteillä voi‐
daan arvioida  saavutettavan yhteensä  jopa yli 10 Mton päästövähennykset. Kuvassa 1 on esitetty 
yhteenveto esimerkkitapausten arvioiduista päästövähennysvaikutuksista.  
Älykään  rakennusteknologian avulla voidaan vähentää  lämmityksen,  ilmanvaihdon  ja  jäähdytyksen 
energiankulutusta ohjaamalla niitä tehokkaammin  ICT‐sovellusten avulla. Arvion mukaan Suomessa 










 voidaan  parantaa  reittivalintoja  ja  näin  vähentää  päästöjä.  Lisäksi  ajoneuvoissa  olevat  ICT‐
sovellukset,  jotka ohjaavat ekologisempaan  ajotapaan  vähentävät päästöjä  kuljettua  ajokilometriä 
















Älykäs  energiaverkko  mahdollistaa  kulutuksen  ohjaamisen  älykkäiden  sähkömittareiden  avulla. 
Lisäksi  teknologian parantuminen vähentää häviösähkön kulutusta  ja hajautetun  tuotannon  tehok‐
kaampi  integroiminen  mahdollistaa  uusiutuvan  energiantuotannon  lisäämisen.  Yhteensä  päästöjä 
arvioidaan voitavan vähentää 1 400 000 – 4 000 000 tonnia.  
Huoneistokohtaiset  vesimittarit  sekä  reaaliaikaiset  sähkömittarit,  joissa  on  hyvin  toimiva  palaute‐
kanava kuluttajille, vaikuttavat merkittävästi energiankulutukseen. Vesimittareilla voidaan vähentää 






ten  viranomaispalveluiden  avulla  voidaan  päästövähennyksiä  saavuttaa  moninkertainen  määrä, 






mahdollisuus  ICT‐sovellusten  avulla,  voisivat  päästövähennysvaikutukset  olla  selvästi  suurempia. 
Välillisinä  vaikutuksina  esimerkiksi  sähköisten  viranomaispalveluiden  käyttöönotto  voi  vähentää 
5    
 manuaalisesti tehtävän käsittelyn tarvetta, jolloin työntekijöitä ja toimistotilaa tarvitaan vähemmän. 
Esimerkiksi  rakennusten  suunnittelussa  voitaisiin  hyödyntää  laajemmin  mallinnusohjelmistoja. 
Olemassa  olevissa  rakennuksissa  voitaisiin  todentaa  tehtyjen  yksittäisten  ratkaisujen  vaikutus  ja 
parantaa rakennusten suunnittelua edelleen.  
Tämän selvityksen mukaan  ICT‐sektorin aiheuttamat päästöt  (0,7‐2,5 Mton) ovat pieniä verrattuna 
päästövähennyksiin,  joita  voidaan  saavuttaa  älykkäiden  ICT‐palveluiden  avulla.  Todennäköistä  on, 
että  ICT‐sektorin  aiheuttamat  päästöt  kasvavat  joka  tapauksessa  tietoyhteiskunnan  kehityksen 
myötä. Mikäli ICT‐sovelluksia hyödynnetään erityisesti rakennusten energiatehokkuuden parantami‐







Älykkään  liikenteen  kehityksessä merkittävää  on  ajoneuvojen  seurantaan  käytettävien  ratkaisujen 
kehittyminen,  joita voidaan hyödyntää esimerkiksi  tiemaksujen  tai ajoneuvoveron määräämisessä. 
Liikenteen ohjaamista voidaan tehostaa, jos ajoneuvoissa otetaan käyttöön laitteet, jotka mahdollis‐
tavat viestien vastaanottamisen.  
Älykäs energiaverkko  tarkoittaa käytännössä mittareiden  ja viestintälaitteiden  laajamittaista  integ‐
rointia  sähköverkkoon.  Viestintä  voitaisiin  toteuttaa  perustuen  langattomaan  viestintään.  Jotta 




nyt  käytössä olevaa  tekniikkaa,  kuten  esimerkiksi huoneistokohtaiset  vesimittarit  ja havainnolliset 
sähkön reaaliaikaisen kulutuksen kertovat päätelaitteet. Nostamalla esiin kunkin kuluttajan henkilö‐
kohtainen vaikutus ja vertaamalla kulutustottumuksia muihin, voidaan kannusta energiankulutuksen 
vähentämiseen. Kun  jokainen kuluttaja maksaa  itse esimerkiksi  lämpimän käyttöveden kulutuksen, 
voidaan löytää kustannustehokkaita päästövähennysmahdollisuuksia.  
Kokonaisuudessa ICT‐sovellusten hyödyntämisen  laajuutta voidaan edistää parantamalla tietoliiken‐
neyhteyksien  luotettavuutta  ja nopeutta. Erityisesti  älykkään  liikenteen  ja  älykkään energiaverkon 
sovellukset vaativat myös kattavan  langattoman  tietoliikenneverkon kehittämistä. Älykkään  raken‐












enabled emission  reduction potential. The  carbon dioxide emissions  caused by  the  ICT  sector are 
estimated to be around 3 % of the global emissions2. According to Climate Group,  ICT based solu‐
tions  can enable emission  reductions  corresponding  to 15 % of  the estimated global emissions  in 
2020. Bio Intelligence Service estimates in their eco‐scenario that emission reduction potential of ICT 
enabled solution corresponds to 7 % of the total emissions in 2020 in Europe.  
Largest  emission  reduction  potentials  are  in  smart  traffic,  smart  buildings,  smart  grid  and  smart 






Other  case  examples  included:  spam  e‐mail,  smart  lightning,  smart  electricity meters,  apartment 
specific water meters,  duplex  printing,  centred  data  centres,  thin  client,  smart  traffic,  electronic 














Tieto‐  ja  viestintäteknologian  (ICT)  roolista  ilmastonmuutoksen  hillitsemisessä  on  viime  aikoina 
keskusteltu  paljon.  ICT:tä  voidaan  käyttää  monilla  sektoreilla  edistämään  energiatehokkuutta  ja 
vähentämään  maailman  hiilidioksidipäästöjä  kokonaisuudessaan.  Toisaalta  teknologian  käytön 
lisääntyessä siihen liittyvä energiankulutus lisääntyy. Päästövähennysten optimaalinen aikaansaami‐
nen edellyttää hyvää tietopohjaa ICT‐pohjaisten ratkaisujen kokonaisvaikutuksista. 
Suomessa  ilmastotyötä  tehdään  monella  eri  hallinnon  tasolla.  Liikenne‐  ja  viestintäministeriössä 
tehtävä  ilmastonmuutoksen hillintätyö perustuu hallituksen  ilmasto‐  ja energiastrategiaan  ja  ilmas‐
topolitiikan  linjauksiin sekä Suomen kansainvälisiin velvoitteisiin. Liikenne‐  ja viestintäministeriössä 
tehdyt linjaukset vaikuttavat osaltaan yritysten toimintaan ja niillä voi olla vaikutusta myös maakun‐





viestintäteknologian  ja  palveluiden  sähköistämisen  vaikutusten  selvittäminen  erityisesti  liittyen 





ta,  arvioitu  ICT:n  kokonaisenergiankulutusta  Suomessa  sekä  arvioitu  laskentaesimerkkien  avulla, 
miten paljon hiilidioksidipäästöjä voidaan vähentää Suomessa ICT‐sovellusten avulla. Raportin luvus‐







Tässä  selvityksessä  käytiin  läpi  monia  kansainvälisiä  selvityksiä,  joissa  on  arvioitu  ICT‐sovellusten 




























































Alla olevassa  taulukossa 2 on esitetty  läpikäydyissä selvityksissä arvioidut  ICT‐sektorin aiheuttamat 
päästöt. Climate Group arvioi päästöjen olevan vuonna 2020 noin 1430 Mton eli noin 3 % arvioiduis‐
ta  kokonaispäästöistä.  Climate  Groupin  arvion  voidaan  sanoa  olevan  samaa  suuruusluokkaa  Bio 
Intelligence Service arvion kanssa, kun arvio skaalataan Euroopan väestömäärän ja elintason mukai‐












































































































































































































































jotka  voidaan  saavuttaa  hyödyntämällä  ICT‐sovelluksia  liikenteessä  sekä  laajemminkin  logistiikan 
hallinnassa. Ylipäätään  ICT‐sovelluksia on mahdollista käyttää  liikenteen päästöjen vähentämisessä 
monipuolisesti. Näissä selvityksissä esiintyneitä tekijöitä ovat mm. tietullit,  liikennevirtojen hallinta, 
kimppakyyti‐informaatio,  joukkoliikenteen  tiedotuksen parantaminen  ja ekologinen ajotapa.  Logis‐
tiikkaa tehostamalla voidaan vähentää sekä  liikenteen päästöjä että varastoinnin aiheuttamia pääs‐
töjä.  Toisaalta  logistiikan  tehostaminen  vähentää  myös  hävikkiä  ja  pienentää  sitä  kautta  CO2‐
päästöjä.  
Koska selvityksissä on arvioitu päästövähenemiä eri alueisiin jaettuna, on niitä vaikea verrata toisiin‐
sa.  Kaikissa  tutkimuksissa  liikenteen  päästöjä  arvioidaan  voitavan  vähentää  merkittävästi  ICT‐


































































































































































































































vissa olevista päästövähennyksistä ovat  samaa  suuruusluokkaa  eli  noin  40–110 MtCO2  ja  30–210 
MtCO2. WWF:n raportin mukaan muualla maailmassa on Eurooppaan verrattuna suurempi potenti‐
aali  rakennusten päästövähennysten pienentämiseen  ICT‐sovellusten  avulla. Climate Group  arvioi, 
että  rakennusten  päästöjä  voidaan  vähentää  noin  1680  MtCO2,  joka  vastaa  noin  3  %  maailman 
kokonaispäästöistä. Kaikissa  selvityksissä  arvioidaan  ICT‐sovelluksilla  voitavan  saavuttaa  rakennuk‐
sissa merkittäviä päästövähennyksiä.  
Rakennusten ja kaupunkien kaavoituksen suunnittelussa voidaan myös hyödyntää ICT‐sovelluksia ja 
näin  voidaan  saavuttaa  merkittäviä  päästövähennyksiä.  Esimerkiksi  Climate  Group  esittää,  että 
rakennusten  suunnittelussa  voidaan  hyödyntää  ohjelmistoa,  joka  auttaa  laskemaan  suunnitteilla 
















































































































































































































































































Alla  olevassa  taulukossa  7  on  esitetty  läpikäytyjen  selvitysten  arviot  päästövähennyksistä,  joita 
voidaan saavuttaa niin sanotun älykkään energiaverkon  (engl. Smart grid) käyttöönotolla. Älykkään 
energiaverkon  päästövähennyspotentiaali  perustuu  siirtohäviöiden  pienentymiseen,  uusiutuvan 
energiantuotannon  laajempaan hyödyntämiseen,  sähköautojen  käyttöön  ja  kulutuksen  siirtoon  tai 
vähentämiseen kuluttajainformaation avulla.  
Eri selvityksissä on huomioitu näitä tekijöitä vain osittain  ja eri huomioitujen tekijöiden arviointipa‐









































































































































































































































































nyksiä  voidaan  ICT‐sovellusten  avulla  saavuttaa  teollisuudessa.  ICT‐sovelluksia  voidaan  hyödyntää 
moottorien  energiatehokkuuden  parantamisessa  ja  teollisuudessa  voidaan  käyttää  automaatiota 














































































voidaan  saavuttaa  dematerialisaation,  sähköisen  kaupankäynnin  ja  sähköisten  palveluiden  avulla. 
Yksittäisiä pienempiä päästövähennyksiä saavutetaan esimerkiksi sähköisen musiikkikaupankäynnin 
ja  sähköisten  lehtien,  kirjojen  ja  lippujen  leviämisen  avulla.  Päästövähennyksiä  arvioidaan  myös 























































































































































































































































































Tässä  hankkeessa  ICT‐sovellusten  päästövähennysmahdollisuuksia  on  tarkasteltu  esimerkkitapaus‐





























Kunkin  esimerkkitapauksen  vaikutus  päästöjen  vähentämiseen  on  määritetty  perustuen  tekijän 
vaikutusmekanismeihin,  sähkön‐,  polttoaineen‐  tai  materiaalinkulutuksen  vähenemismääriin  sekä 
parhaiten Suomen olosuhteisiin  soveltuviin päästökertoimiin. Arviot päästövähennyksistä on  tehty 
sillä perusteella, kuinka suuri päästövähennys on yhden vuoden ajalle. Kansallisen  ilmasto‐  ja ener‐
gia‐strategian  tavoitteenasettelun mukaisesti,  laskenta keskittyy päästövähennyksiin,  jotka voidaan 
saavuttaa vuoteen 2020 mennessä. 





reja  tai  muuten  Suomen  olosuhteisiin  parhaiten  sopivia  parametreja.  Kaikki  laskentaan  liittyvät 
oletukset ja selvityksessä käytetyt päästökertoimet on esitetty liitteessä 2. 
Kunkin esimerkkitapauksen päästövähennyspotentiaali on arvioitu seuraaviin osa‐alueisiin jaettuna: 
liikenne,  sähkön  ja  lämmön  kulutus  ja muu  säästö.  Lisäksi  erikseen  on  arvioitu  kunkin  tapauksen 
vaikutus  sähkönkulutuksen  kasvamiseen.  Mikäli  sähkönkulutus  ei  esimerkkitapauksessa  lisäänny 
oleellisesti,  ei  määrällistä  arviota  ole  pyritty  esittämään.  Lisäksi  on  määritetty  kunkin  tapauksen 
vaikutus liikennemäärien pienenemiseen.  
Laskennassa epävarmat  tekijät on huomioitu  lukuarvon vaihteluvälinä. Kaikille  tekijöille ei ole ole‐
massa  tutkittua  arvoa  ja  näin  saadaan myös  lopputuloksessa  näkyviin  siihen  liittyvä  epävarmuus.  
Laskenta  antaa  suuruusluokka‐arvion  siitä, miten paljon hiilidioksidipäästöjä  voidaan  vähentää  eri 
toimenpiteillä. Suuruusluokka‐arvion  tarkoituksena on  tunnistaa merkittävimmät  sovellukset,  joilla 
hiilidioksidipäästöjä  voidaan  vähentää  eikä  niinkään  pyrkiä  esittämään  tarkkaa  vaikutusarviota. 
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 Kunkin  esimerkkitapauksen  mahdollistaman  päästövähennyksen  arvioitu  vaihteluväli  on  kuvattu 
erikseen luvussa 3.3.. Lisäksi yhteenveto tuloksista on esitetty luvussa 4.  
3.2.2 Tehdyt rajaukset 
Esimerkkitapausten  päästövähennysvaikutukset  on  laskettu  nykyisiin  keskimääräisiin  päästökertoi‐
miin ja nykyisiin kysyntämääriin perustuen. Esimerkiksi liikennemäärät ja laitteiden tehonkulutukset 




siin  perustuvaan  tuotantoon.  Niin  sanotun  marginaalituotannon  päästökerroin  on  noin  700 
gCO2/kWh, kun keskimääräisen tuotannon päästökerroin on noin 220 gCO2/kWh. Tässä selvitykses‐
sä  arvioidut  päästövähennysvaikutukset  on  laskettu  pääosin  perustuen  keskimääräiseen  sähkön 
päästökertoimeen.  Toisaalta  sähkön  päästökerroin  voi  myös  pienentyä  vuoteen  2020  mennessä, 
mikäli  uusiutuvaan  energiantuotantoon  perustuvaa  sähköntuotantoa  lisätään.  Tällöin  sähkönsääs‐
töstä aiheutuvat hiilidioksidipäästövähennykset olisivat pienempiä. 
Laskennassa on huomioitu ensisijaisesti  tekijöiden suorat vaikutukset, koska epäsuorat vaikutukset 
ovat  hyvin  moninaisia  ja  niiden  määrällinen  arvioiminen  usein  erittäin  haasteellista.  Esimerkiksi 
liikenteen  vähenemisen  vaikutus  lasketaan  siitä  seuraavan  polttoaineen  kulutuksen  vähenemisen 





denpitovälineenä  muissa  tiloissa  olevaan  keskustietokoneeseen.  Thin  clientin  käyttäminen  PC:n 
sijasta voi vähentää hiilidioksidipäästöjä, mikäli erillisissä palvelinhuoneissa olevat palvelimet toimi‐
vat  energiatehokkaasti.  Päästövähennysten  suuruus  on  arvioitu  perustuen  energiankulutuksen 
pienentymiseen.  
Laskennassa on oletettu, että tietokoneista 10–50 % korvattaisiin thin clienteilla. Thin clientiin liitty‐



















Yhteensä 13 000 71 000  
3.3.2 Keskitetyt palvelinkeskukset 
Palvelinkeskusten  keskittäminen  vähentää  hiilidioksidipäästöjä,  koska  suuremmissa  yksiköissä  voi‐
daan  toteuttaa  energiatehokkuutta  parantavia  toimenpiteitä  kustannustehokkaammin.  Yhtenä 
toimenpiteenä energiankulutusta  voidaan  vähentää parantamalla palvelinten  käyttöastetta. Palve‐
linkeskusten keskittämisen päästövähennys on arvioitu niiden toiminnan energiatehokkuuden para‐
nemisen ja lämmön talteenoton perusteella. 
Laskenta  perustuu  arvioon  siitä,  että  palvelinkeskusten  energiankulutus  Suomessa  on  noin  450 
GWh4. Lämmön talteenotto vaihtelee laskennassa välillä 0‐80 %. Muut laskentaan liittyvät oletukset 
on esitetty  liitteessä 1. Tehtyjen oletusten perusteella voidaan arvioida, että keskittämällä palvelin‐
keskuksia,  voidaan  hiilidioksidipäästöjä  vähentää  noin  20  000–89  000  tonnia  vuodessa.  Tarkempi 
jaottelu päästövähennyksistä on esitetty taulukossa 11. 
                                                           
Niin sanottu cloud computing voidaan  toteuttaa esimerkiksi  thin client  ‐päätteiden avulla käyttäen 
keskitettyjen  palvelinkeskusten  laskentakapasiteettia.  Olettaen,  että  yhtä  suuri  osuus  laitteista 
vaihdetaan  thin  client  ‐päätteisiin  kuin  edellisessä  kappaleessa  on  esitetty  ja  palvelinkeskusten 
toiminta tehostuu vastaavasti kuin yllä on esitetty, voidaan arvioida, että cloud computingin avulla 
voidaan saavuttaa noin 33 000 – 160 000 tonnia päästövähennyksiä vuodessa.  
Palvelinkeskusten  keskittäminen  on  jo  käynnissä  oleva  muutostrendi.  Suurten  palvelinkeskusten 
















Yhteensä 20 000 89 000  
3.3.3 Tulostaminen 
Tulostamista voidaan vähentää asettamalla tulostimissa automaattiseksi oletusasetukseksi kaksipuo‐
linen  tulostus.  Tästä  seuraavia  päästövähennyksiä  voidaan  arvioida  perustuen  paperinkulutuksen 
vähenemiseen. 
Laskennassa on arvioitu, että kaksipuolinen tulostus voisi kasvaa vielä määrällä, joka vastaa 20–50 % 
nykyisestä  paperinkäytöstä.  Muut  laskentaan  liittyvät  oletukset  on  esitetty  liitteessä  1.  Tehtyjen 
oletusten perusteella  voidaan  arvioida, että  lisäämällä  automaattista  kaksipuolista  tulostusta,  voi‐
daan hiilidioksidipäästöjä vähentää noin 16 000–41 000 tonnia vuodessa. Tarkempi  jaottelu päästö‐













tuva  sähkönkulutus, kun viestejä  luetaan, on merkittävin  tekijä. Roskapostin määrä vaihtelee huo‐
mattavasti  ja  se  voi  vähentyä  yhtäkkiä,  kun  suuria  roskapostia  lähettäviä  palvelimia  saadaan 
suljettua.  
Roskapostin kokonaismäärää on vaikea arvioida. Tämä  laskenta perustuu arvioon  siitä, että  roska‐





 mukaiset  roskapostisuodattimet, voidaan  roskapostia vähentää 50–80 %. Muut  laskentaan  liittyvät 
oletukset on esitetty liitteessä 1. 
Tehtyjen  oletusten  perusteella  voidaan  arvioida,  että  ottamalla  käyttöön  parempaa  roskapostin 
suodatustekniikkaa,  voidaan  hiilidioksidipäästöjä  vähentää  noin  39  000–62  000  tonnia  vuodessa. 














Lisääntyneiden päästöjen osuus vähennyksestä 31 % 1  %9  
3.3.5 Etätyö 







västi. Sähkönkulutus saattaa  lisääntyä hieman,  jos tietoverkkojen käyttö työpäivän aikana  lisääntyy 
ja toisaalta voi tulla tarve laajentaa nopeayhteyksistä verkkoa.   
Tehtyjen  oletusten  perusteella  voidaan  arvioida,  että  etätyön  tekoa  lisäämällä  voidaan  vähentää 
hiilidioksidipäästöjä noin  50  000  –  390  000  tonnia  vuodessa.  Samalla  liikennemäärien on  arvioitu 






 Etätyönteon  lisääminen  vaatii  käytäntöjen  ja  asenteiden  muuttamista  yrityksissä  sekä  julkisella 








Yhteensä 49 000 380 000  
3.3.6 Etäkokoukset 
Liikematkailua  voidaan  vähentää  korvaamalla osa  kokouksista  virtuaalikokouksilla.  Tällöin  voidaan 
olla yhteydessä puhelimen välityksellä, perinteisen  videoyhteyden  tai videokonferenssitilan avulla. 
Päästöjen  vähennystä  arvioidaan  vähentyneen  liikematkailun  perusteella  –  päästöjen  kannalta 
ylivoimaisesti tärkein asia on vähentynyt lentomatkailu, johon tarkastelu on rajattu. 
Liikematkailun  osuuden  lentoliikenteestä  on  arvioitu  olevan  10–30 %  ja  vähennyspotentiaalia  on 
arvioitu olevan 2,5–30 %. Energiankulutuksen  lisääntyminen on arvioitu sillä perusteella, että kaikki 
lentomatkat korvattaisiin neuvottelulla videokonferenssitilassa. Tämä antaa konservatiivisen arvion 
päästövähennyksestä.  Käytännössä  osa  matkoista  voitaisiin  korvata  myös  vähemmän  energiaa 
kuluttavilla puhelinneuvotteluilla. Muut laskentaan liittyvät oletukset on esitetty liitteessä 1. 




Etäkokouksia  voidaan  lisätä  ottamalla  laajemmin  käyttöön  niihin  liittyvää  tekniikkaa  ja  palveluita 
sekä tuomalla esiin etäkokousten kautta saavutettavissa olevia kustannussäästöjä. Etäkokouslaittei‐
den teknologian kehitys  ja edistyneempien  laitteiden kustannusten pieneneminen edistää edelleen 














Lisääntyneiden päästöjen osuus vähennyksestä 3 % 3 %  
3.3.7 Älykäs liikenne 
Älykkäällä  liikenteellä  tarkoitetaan  tässä  ICT‐sovelluksiin  perustuvaa  henkilö‐  ja  tavaraliikenteen 
tehostamista.  Toimenpiteet,  joiden  päästövähennyksiä  tässä  arvioidaan,  ovat:  tienkäyttömaksut, 
ekologiseen ajotapaan ohjaava ajoneuvotekniikka, liikennevirtojen hallinta (dynaamiset navigaattorit 
henkilöautoissa ja raskaan liikenteen reittioptimointi) ja yleinen joukkoliikenteen houkuttelevuuden 




Ajoneuvoissa  voidaan  ICT‐tekniikan  avulla  seurata  ajo‐olosuhteita  ja  ohjata  ajotapaa  ekologiseen 





Ottamalla  käyttöön  joukkoliikenteen  valoetuudet,  vähenevät  liikenteen  kokonaispäästöt.  Lisäksi 
joukkoliikenteen houkuttelevuutta voidaan  lisätä monien  ICT‐sovellusten avulla  (esim. wlan‐yhteys 












tut päästöt  vähenevät  ekologisen  ajotavan  ansiosta. Päästöjen  kokonaislaskennassa  ei  kuitenkaan 
ole huomioitu sitä, että arvioinnin osa‐alueet ovat osittain päällekkäisiä. Osa‐alueiden kokonaispääs‐
tövähennyspotentiaali on esitetty eroteltuna taulukossa 17. 
Älykkään  liikenteen  toimenpiteiden  toteuttaminen  vaatii  ajoneuvojen  seurantaan  ja  ohjaamiseen 














































Lisääntyneiden päästöjen osuus vähennyksestä 0,2 % 0,  %1  
3.3.9 Älykäs rakennusteknologia  




virastot  ym.  säädetään  viikonlopuiksi  ja  lomiksi  peruslämmölle  ja  arkena  öisin  hieman  alempaan 
lämpötilaan kuin päivisin, voidaan saavuttaa merkittäviä päästövähennyksiä. Toisaalta rakennusten 
terminen hitaus  ja erityisesti asuntokohtaisesti erilaiset käyttötarpeet  ja  ‐tottumukset  tekevät  ICT‐
säästöjen toteuttamisesta haastavan varsinkin keskuslämmitetyissä kerros‐ ja rivitaloissa. Ilmanvaih‐




mahdollista  toteuttaa.  Riippuen  ohjausmekanismien  tehokkuudesta  on  arvioitu,  että  20  –  60  % 










220 000 – 4 000 000  tonnia vuodessa  (ks.  taulukko 19). Tulokset päästöjen  lisääntymisestä  lähinnä 
havainnollistavat  älylaitteiden  sähkön  kulutuksen  minimoinnin  tärkeyttä  suhteessa  saavutettaviin 
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Lisääntyneiden päästöjen osuus vähennyksestä 55 % 9 %  
3.3.10 Älykäs valaistus 







kön  kulutuksessa.  Vastaavasti  läsnäoloantureihin  perustuvan  valaistuksen  hallinnan  yleistyminen 
kotitalouksissa on arvioitu välille 10 – 50 % lähitulevaisuudessa. Suomessa valaistustarve on kuiten‐
kin  hyvin  päällekkäinen  lämmitystarpeen  kanssa  eli  samalla  kun  valaistussähkön  kulutus  vähenee 
älyteknologian avulla,  lämmitysenergian tarve kasvaa. Laskelmissa on oletettu, että 30 % valaistus‐
sähkön  säästöstä  on  säästökelpoista  rakennusten  kokonaisenergiatalouden  kannalta.  Lisäksi  on 
huomioitava, että rakennuskannasta vain noin 20 % lämmitetään uusiutuvilla energialähteillä (puulla 
ja maalämmöllä) eli vain niissä rakennuksissa valaistussähkön säästäminen  johtaa aidosti päästövä‐














Yhteensä 210 2 100  
Huom.  Tässä  tarkasteltiin  vain  kotitalouksien  valaistusta  eli  tarkastelun  ulkopuolelle  jäivät  muut 
kiinteistöt kuten myös katu‐ ym. ulkovalaistus,  joissa kuitenkin on  jo  laajalti käytössä hämäräkytki‐

































tisesti  tai  vapaaehtoisesti  esimerkiksi  hintaohjauksella.  Kulutuksen  vähentymisen  ja  siirtymisen 
päästövähennysvaikutus on  arvioitu perustuen huippukulutustuntien  ja peruskuorman marginaali‐
tuotannon  hiilidioksidipäästöihin.  Tässä  laskennassa  on  tehty  konservatiivinen  oletus,  että  perus‐
kuorman marginaalituotannon päästöt vastaavat keskimääräisen tuotannon päästöjä. 
Päästövähennystä on  arvioitu  sillä perusteella,  että  sähkönkulutus pienenisi  huippukulutustuntien 
aikana 3–10 % ja siirtyisi huippukulutustunneilta peruskuormaan 3–15 %. Oletuksena on, että kulu‐
tuksen vähenemistä ja siirtymistä pois huippukulutustunneilta tapahtuu vain kotitalouksissa ja palve‐




tää  hiilidioksidipäästöjen  syntyä  noin  1  500  000  –  4  400  000  tonnia  vuodessa.  Tarkempi  jaottelu 
päästövähennyksistä on esitetty taulukossa 22 ja osa‐alueita on tarkennettu edelleen taulukossa 23. 
Älykkään energiaverkon mahdollistamien päästövähennysten laaja‐alainen saavuttaminen edellyttää 
mittareiden  ja  lähettimien  integroimista  sähköverkkoon  ja  kuluttajien  sähkömittareihin.  Langatto‐
man  tietoliikenneverkon parantaminen  ja kulutusmittareihin  liittyvien  lähettimien  tekninen kehitys 
mahdollistavat älykkään energiaverkon  laajamittaisen  käyttöönoton.  Lisäksi edellytyksenä on, että 




















Yhteensä (ton CO2‐ekv) 1 400 000 4 000 000  
3.3.13 Etäluettavat sähkömittarit 
























Laskennassa  on  arvioitu,  että  resepteistä,  laboratoriolausunnoista  ja  Kelan  lausunnoista  50–90 % 
siirtyisi paperilta  sähköiseen viestintään  ja että 5–15 %  terveyskeskuskäynneistä  (kotisairaanhoito, 
muut  avohoitokäynnit  ja  työterveyshuolto  terveyskeskuksissa)  korvattaisiin  sähköisillä  palveluilla. 
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 Voidaan olettaa, että  lähes kaikki paperille  tulostettavat  lomakkeet  tuotetaan  tietokoneella  ja vas‐
taanottava virkailija tai vastaava käyttää nykyäänkin tietokonetta tietojen käsittelyyn. Täten viestin‐
nän  siirtäminen  sähköiseksi  lisää energiankulutusta erittäin vähän. Energiankulutuksen on oletettu 
lisääntyvän hieman, kun  lääkärin  lisäksi myös potilas käyttää  tietokonetta sähköisen  terveydenhoi‐
topalvelun yhteydessä. Muut laskentaan liittyvät oletukset on esitetty liitteessä 1.  




























energia postin  lähettämisen,  lukemisen  ja arkistoinnin osalta. Näiden  lisäksi  tässä  selvityksessä on 
arvioitu lämmitettävän tilan tarpeen väheneminen paperiarkistoinnin vähentyessä9. 
































Yhteensä 3 500 17 000  
3.3.16 Sähköiset viranomaispalvelut  
Sähköiset viranomaispalvelut vähentävät paperinkulutusta, kuljetetun postin määrää  sekä asioimi‐
sesta  johtuvaa  liikennetarvetta.  Esimerkiksi  kansalaisten  asiointitilin  tarkoituksena  on  tehostaa 
julkishallinnon  tarjoamia  sähköisiä palveluita.  Esimerkkinä  viranomaispalveluiden  sähköistämisestä 
on  arvioitu  sähköisen  veroilmoituksen  vaikutusta.  Tällöin  päästöt  vähenevät,  kun  veroilmoitukset 
toimitetaan yrityksille ja kansalaisille digitaalisessa muodossa ja veroilmoituksia ei tarvitse palauttaa 










käyttäisi  digitaalista  veroilmoitusta.  Tällöin  veroilmoitusta  ei  siis  myöskään  lähetetä  paperisena 
versiona. Lisäksi maksimiskenaariossa on arvioitu, että nykyään 1 %  ihmisistä palauttaa veroilmoi‐











Sähköisten  viranomaispalveluiden  laajempi  käyttö edellyttää helppokäyttöisten  järjestelmien  kehi‐













Lisääntyneiden päästöjen osuus vähennyksestä 11 % 1  %0  
3.3.17 Sähköinen äänestäminen 
Sähköinen äänestäminen vähentää hiilidioksidipäästöjä, jos äänestää voi verkkoyhteyden tai mobiili‐
laitteiden  kautta  (esim.  pankkitunnusten  tai  vastaavan  avulla).  Tällaisen  etävarmennuksen  avulla 
tapahtuvan äänestämisen vaikutusta päästöjen vähenemiseen on arvioitu sen perusteella, paljonko 
liikennemäärät  vähenisivät. Mikäli  sähköinen  äänestäminen  toteutetaan niin,  että  äänestäjä  tulee 
viralliselle  äänestyspaikalle,  vähenevät  päästöt,  kun  ääniä  ei  tarvitse  kuljettaa  äänestyspaikalta 




äänipaikalla  sähköistä  äänestämistä hyödyntää  lisäksi  40–10 %.  Energiankulutuksen  lisääntyminen 
on  laskettu  siten,  että  huomioidaan  vaalipaikalla  olevien  äänestyslaitteiden  sähkönkulutus. Muut 
laskentaan liittyvät oletukset on esitetty liitteessä 1. Tehtyjen oletusten perusteella voidaan arvioida, 
että  sähköisellä  äänestämisellä  voidaan  vähentää  hiilidioksidipäästöjen  syntyä  noin  590  –  3  600 
tonnia äänestyskertaa kohti. Samalla liikennemäärien on arvioitu vähenevän 3–20 miljoonaa ajoneu‐
vo‐km äänestyskertaa kohti. Tarkempi jaottelu päästövähennyksistä on esitetty taulukossa 28. 




















energiankulutusta.  Arvioitu  ICT:n  energiankulutus  on  huomattavasti  suurempi,  mikäli  kuluttajien 
muita elektroniikkalaitteita otetaan mukaan arvioon. 
Näiden  tekijöiden  kokonaisenergiankulutus  vuonna  2007  on  arvioitu  perustuen  Climate  Groupin 
arvioon  ICT:n maailmanlaajuisesta energiankulutuksesta, Uptime  Instituten arvioon palvelinkeskus‐








 Näihin  lähteisiin perustuva arvio  ICT‐infrastruktuurin  ja  ‐laitteiden  tämän hetken energiankulutuk‐
sesta Suomessa on annettu taulukossa 29. Minimiskenaarion perustana vuodelle 2007 on viestintä‐
verkon osalta arvio viestintäverkon keskimääräisestä energiankulutuksesta käyttäjää kohti. Climate 





van  vuosittain noin  900 GWh  ja modeemien  noin  300 GWh. Muiden  laitteiden  kuten  esimerkiksi 
näyttöjen  ja  tulostimien energiankulutukseksi on arvioitu  vuositasolla noin 100 GWh.  ICT‐sektorin 
energiankulutuksesta on esitetty myös korkeampia arvioita.16  
Perustuen Climate Groupin  ja Bio  Intelligence Servicen arvioihin  ICT:n energiankulutuksen kasvusta 
maailmanlaajuisesti  sekä  Eforen17  arvioon  ICT:n  energiankulutuksesta  Suomessa  on  tehty  oletus 
ICT:n  energiankulutuksen  kasvusta.  Minimiskenaariossa  oletetaan,  että  energiankulutus  kasvaa 














Yhteensä 3 200 11 400  
Näiden arvioitujen energiankulutusten mukaan on laskettu ICT‐infrastruktuurin ja ‐laitteiden aiheut‐





























































liikenneratkaisut  sekä  älykäs  energiaverkko  sovellusalueina,  joissa  ICT‐sovellusten  avulla  voidaan 
saavuttaa  suurimpia päästövähennyksiä. Energiantuotanto  ja  liikenne ovat Suomessa  suuria hiilidi‐
oksidipäästöjen aiheuttajia  ja  lisäksi  rakennusten  lämmitys on välillisesti vastuussa suuresta osasta 
Suomen hiilidioksidipäästöjä. Näihin sektoreihin kohdistuvat toimenpiteet (älykäs rakennusteknolo‐
gia, etäluettavat sähkömittarit, älykäs energiaverkko, autonavigaattorit ja älykäs liikenne) ovat myös 
laaja‐alaisia.  Näin  ollen  näillä  toimenpiteillä  voidaan  arvioida  saavutettavan  yhteensä  jopa  yli  10 
Mton päästövähennykset.  








ten  viranomaispalveluiden  avulla  voidaan  päästövähennyksiä  saavuttaa  moninkertainen  määrä, 







































on  rakennuksiin,  liikenteeseen  ja energia‐alaan  liittyviä  ICT‐sovelluksia kehitettävä edelleen. Erityi‐
sesti  tulisi  panostaa  älykkääseen  rakennusteknologiaan,  liikenteeseen  ja  älykkääseen  energiaverk‐
48    
 koon liittyvän tekniikan ja tuotteiden kehittämiseen. Näihin liittyvillä tuotteilla ja palveluilla on myös 
maailmanlaajuista  kysyntää,  joten  parhaimmillaan  voidaan  kehittää  uusia  vientituotteita  tai  ‐
palveluita. Tukemalla näiden teknologioiden käyttöönottoa Suomessa voidaan siis samalla vähentää 
hiilidioksidipäästöjä ja edistää alan yritystoiminnan kehittymistä 








kaisten  IT‐laitteiden  käyttöönottoa.  Esimerkiksi  kouluissa  ja  yliopistoissa  voitaisiin  thin  clientien 





































































Tietokoneiden määrä Suomessa 3 732 200 kpl Tilastokeskus
Thin client ‐näytön energiankulutus (käyttö) 30 W Useiden selvitysten keskiarvo
Thin client ‐näytön energiankulutus (stand‐by) 0,5 W Useiden selvitysten keskiarvo
Korvattavan tietokoneen energiankulutus (käyttö) 80 W Useiden selvitysten keskiarvo
Korvattavan tietokoneen energiankulutus (stand‐by) 5,5 W Useiden selvitysten keskiarvo
Thin clientin energiankulutus 10 W Useiden selvitysten keskiarvo
Käyttö 8 h/vrk Gaian arvio
Stand‐by 16 h/vrk Gaian arvio
Office DcIE, Ei käytetä: oletus, että toimistossa ei erillistä jäähdytystä. Ei huomioida tuotetun hukkalämmön hyödyntämistä.
Oletukset minimiskenaariossa




Thin clientin serverin energiankulutus 1 W Asiantuntija‐arvio
Thin clientilla korvattavien tietokoneiden osuus 50 % Gaian arvio





















Palvelinkeskusten tuottama lämpöenergia 343 GWh 95 % käytetystä sähköstä muuttuu lämmöksi
Lämmön talteenotto 0 % Gaian arvio
Oletukset maksimiskenaariossa
Palvelinkeskusten tuottama lämpöenergia 191 GWh 95 % käytetystä sähköstä muuttuu lämmöksi
Lämmön talteenotto 80 % Gaian arvio  
Taulukko 4. Oletukset, joita käytetty kaksipuolisen tulostuksen päästövähennysten laskennassa  
Oletukset molemmissa skenaarioissa Lähde







kulutuksesta) 50 % Gaian arvio  
Taulukko 5. Oletukset, joita käytetty roskapostin vähentämisen päästövähennysten laskennassa  
Oletukset molemmissa skenaarioissa Lähde


















Työmatkan keskimääräinen pituus 13 km SYKE, Yhdyskuntarakenteen seurantajärjestelmä (YKR)
Oletukset minimiskenaariossa
Etätyönteko mahdollista  20 % ajasta, 1pv/vko Gaia, kysely UNEP
Työmatkoista omalla autolla 50 % SYKE, Etätyö ja työmatkat Suomessa
Oletukset maksimiskenaariossa
Etätyönteko mahdollista  60 % ajasta, 3pv/vko Gaia, kysely UNEP




Toimistotyöntekijän tilantarve 23,4 m2 Taloussanomat 04/09
Tilan lämmitystarve 38,5 kWh/m3 Arvio Helsingin rakennuskannan perusteella
Oletukset minimiskenaariossa
Etätyönteko mahdollista  20 % ajasta, 1pv/vko Gaia, kysely UNEP
Oletukset maksimiskenaariossa





Kotimaan liikenteen lentokilometrit 2682 milj. hkm Tilastokeskus, Liikennetilastollinen vuosikirja 2009
Kansainvälisen liikenteen lentokilometrit 










Palaverin pituus keskimäärin 4 tuntia Gaian arvio
Videokonferenssitila stand‐by tilan jyvitys 8 tuntia Käyttö 8h, stand‐by 16 h vuorokaudessa


















Henkilöautoliikenteen suorite Suomessa 2008 44 672 milj. km VTT Lipasto
Pakettiautoliikenteen suorite Suomessa 2008 4 416 milj. km VTT Lipasto





























































Rakennuskanta 2008, varastot 16,9 milj. m2 Tilastokeskus
Rakennuskanta 2008, liikerakennukset 25,1 milj. m2 Tilastokeskus


















































































































































































































Asuinkiinteistöjen lämpimän käyttöveden kulutus 45 l/hlö/vrk Motiva
































Keskimääräisen sähköntuotannon päästöt 219 gCO2/kWh WWF, Ilmastolaskuri
Huippukulutustuntien aikainen kulutus keskimäärin 12135 MW Huippukulutus yli 11 GW
Huippukulutukseen laskettavat tunnit vuodessa 2370 h Fingrid
Kotitalouksien ja palveluiden osuus energiankulutuksesta 43 % Tilastokeskus





















Huippukulutustuntien aikainen kulutus keskimäärin 12135 MW Huippukulutus yli 11 GW

























Arviossa  sähköisillä  palveluilla  korvattavista  potilaskäynneistä  on  huomioitu,  että  osa  sairasloma‐
pyynnöistä  ja kroonisesti sairaiden  terveyskeskuskäynneistä sekä osa kotisairaanhoidon käynneistä 
voitaisiin hoitaa etäyhteyden avulla. Näiden käyntien vähentäminen vaatii erityisesti kotisairaanhoi‐
don  teknologian  ja  terveydenhuollon seurantajärjestelmän kehitystä. Tällä hetkellä  terveydenhuol‐
lon seuranta perustuu suurelta osin potilaskäyntien seurantaan, joten kannustimet potilas‐käyntien 
siirtämiseen puhelimitse  tai verkkoyhteyden kautta hoidettavaksi ovat vähäiset. Mikäli  terveyden‐




















Tietokoneen energiankulutus 80 W Asiantuntija‐arvio
Terveyskeskuskäyntejä vuodessa (kotisairaanhoito + muut 
avohoitokäynnit + työterveyshuolto terveyskeskuksissa) 18831992 THL






































































Muun postin sähköistämisen osuus 100 % Gaian arvio  












































Äänikuoren paino 5 g A4‐arkin paino
Oletukset minimiskenaariossa
Keskimääräinen matka vaalipaikalle 1 km Gaian arvio
Sähköistä etä‐äänestämistä hyödyntävien ihmisten osuus 40 % Gaian arvio




Keskimääräinen matka vaalipaikalle 3 km Gaian arvio
Sähköistä etä‐äänestämistä hyödyntävien ihmisten osuus 80 % Gaian arvio
Kuljetusmatka vaalipaikalta arkistointipaikalle 100 km Arvio perustuen vaalipiirien jakaumaan
Sähköistä äänestämistä paikan päällä hyödyntävien 




Äänestyslaitteen virrankulutus 80 W Gaian arvio










Lyhyt lento (alle 482 km) 191 g/hkm GHG Protocol Initiative
Keskipitkä lento (483‐1126 km) 107 g/hkm GHG Protocol Initiative
Pitkä lento (yli 1126 km) 121 g/hkm GHG Protocol Initiative
Henkilöauton keskimääräinen päästö v. 2008 180 gCO2‐ekv./km VTT Lipasto
Pakettiauton keskimääräinen päästö v. 2008, 
maantieajo, 50 % kuorma 237 gCO2‐ekv./km VTT Lipasto
Jakelukuorma‐auton (15 t) keskimääräinen päästö 
v. 2008 (50 % kuorma), maantieajo, 50 % kuorma 545 gCO2‐ekv./km VTT Lipasto
Pakettiauton päästöt (50 % kuorma) 397 g CO2‐ekv/tkm VTT Lipasto
Pakettiauton päästöt (täyskuorma, 1,2 ton) 208 g CO2‐ekv/tkm VTT Lipasto
Sähkön tuotannon päästökertoimia
Marginaalituotanto 700 gCO2/kWh Motiva
Suomen keskimääräinen tuotanto 
(2003‐07 keskiarvo) 219 gCO2/kWh WWF, Ilmastolaskuri
Lämmön tuotannon päästökertoimia
Kaukolämmöntuotannon keskimääräinen päästö 
Suomessa 224 gCO2/kWh ET, Energiavuosi 2008
Muita päästökertoimia
Paperikirjeen päästöt 49 g CO2 Itella
   josta jakelun osuus 21 g CO2 Itella
Sähköisen kirjeen päästöt nyt 30 g CO2 Itella
Sähköisen kirjeen päästöt, kun sähköisten 
palveluiden kapasiteetti käytössä kokonaan 5 g CO2 Itella
Paperin päästökerroin 2,86 kg CO2‐ekv /kg paperia
Rissa Kari, 2003 Graafisen 
alan ympäristöopas  
 
